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Verfahren und SpruhdQse zur Erzeugung eines Fliissigkeitsstrahls fur eine Munddu- 
sche sowie Vorrichtung mit einer elektromotorisch antreibbaren Pumpe 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren und eine SpruhdQse zur Erzeugung eines FIGs- 
sigkeitsstrahls fur eine Munddusche mit einem DQsenkorper, einem darin angeordneten 
Flussigkeitskanal. der in einen Auslaft f()r die ReinigungsflQssigkeit mGndet, sowie einer Vor- 
richtung fQr die SpruhdQse mit einer Pumpe, einem FIQssigkeitsbehalter und einem Hand- 
stuck. 



# 

^^n 




Es ist bekannt, die Reinigungswirkung von Mundduschen zu verbessern, indem spezielle 
SprQhdQsen zur Erzeugung von FIQssigkeitsstrahlen bestimmter Ausbildung verwendet wer- 
pen. Unter SpruhdQse im Rahmen dieser Anmeldung kann auch eine Duse zur Abgabe ei- 
nes nicht aus Einzeltropfen bestehenden Wasserstrahls verstanden werden. Aus der EP 
0 841 038 A1 ist bekannt, in der SpruhdQse ein sich urn seine Rotationsachse drehendes 
Schaufelrad anzuordnen, welches durch die dem Schaufelrad zugefQhrte ReinigungsflQssig- 
keit in Rotation versetzt wird. Ober einen in einem Winkel zur Rotationsachse angeordneten 
Kanal in dem Schaufelrad gelangt die ReinigungsflQssigkeit zum Auslali. Infolge der Rotati- 
on des Schaufelrads verlaUtdie ReinigungsflQssigkeit in Form eines rotierenden FIQssig- 
keitsstrahls den Auslali der SprQhdQse. Auf diese Weise wird ein Einzelstrahl erzeugt, der 
gleichmaliig verteilt auf einem sich erweiternden Kegel umlauft. Trotz der vergrolierten 
Wirkflache ist die Reinigungswirkung eines mit einer derartigen SprQhdQse erzeugten FIQs- 
sigkeitsstrahls noch nicht optimal. Insbesondere die marginale Plaqueentfernung ist mit ei- 
ner derartigen SprQhdQse nur unzureichend moglich. Lediglich nicht haftende Plaque lalit 
^ich mit dem FIQssigkeitsstrahl einer Munddusche entfernen. Die Plaqueentfernung im ap- 
proximalen Bereich sowie im Zahnfleischsaum ist nur mit HandzahnbQrsten, Zahnseide oder 
elektrischen Zahnbursten moglich, wenn auch nicht zufriedenstellend. Ein weiterer Nachteil 
der SprQhdQse ist das rotierende Schaufelrad, da bewegte Bauteile einem grofteren Ver- 
schleili unterliegen. Die mit steigender Lebensdauer verstarkte Abnutzung fQhrt zu einer 
Vergrofcerung der Lagerung, die wiederum eine Reduzierung der Drehzahl bis hin zum Still- 
stand des Schaufelrades zur Folge haben kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
SpruhdQse zur DurchfQhrung des Verfahrens zur Erzeugung eines FIQssigkeitsstrahls fur 
eine Munddusche mit verbesserter Reinigungswirkung zu schaffen. Der FIQssigkeitsstrahl 
soli in der Lage sein, fest haftende Plaque im approximalen Bereich sowie am Zahnfleisch- 
saum zu entfernen. Die SprQhdQse zur Erzeugung eines derartigen FIQssigkeitsstrahls soil 
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moglichst verschleiBfrei arbeiteten und einfach aufgebaut sein. Oberdies soil eine Vorrich- 
tung fur die Spruhduse geschaffen werden, die eine umfassende Reinigung der Zahne und 
des Zahnfleisches ermoglicht. 

Die Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Rei- 
nigungsflussigkeit einer Spruhduse mit hohem Druck zugefQhrt und daft von dem Dusen- 
auslaB ein Flussigkeitsstrahl hoher Geschwindigkeit der austretenden Reinigungsflussigkeit 
aus mikrofeinen Tropfen erzeugt wird. Insbesondere wird von dem DusenauslaB ein dunner, 
sich schnell bewegender FIQssigkeitsfilm gebildet, der dann in mikrofeine Tropfen mit hoher 
Geschwindigkeit ubergeht. 

•nfolge der hohen Aufprallenergie der Tropfen auf der Plaqueschicht wird die Reinigungs- 
IQssigkeit seitlich weggedruckt. Die dabei erzeugten Scherkrafte reifien die Plaqueoberfia- 
che unter Gruben- und Kraterbildung auf. Da der Flussigkeitsstrahl aus einer Vielzahl von 
Tropfen besteht, wiederholt sich dieser Vorgang in schneller Folge. Auf diese Weise wird die 
Plaqueschicht schichtweise abgetragen. Der Vorteil eines derart erzeugten, aus Tropfen 
bestehenden Flussigkeitsstrahls besteht darin, daB nunmehr auch im approximalen Bereich 
und am Zahnfleischsaum haftende Plaque entfernt werden kann. Des weiteren ist aufgrund 
der mechanischen Entfernung der Plaqueschicht kein Zusatz fur die Reinigungsflussigkeit 
notwendig, so dad fur die Plaqueentfernung Wasser als Reinigungsflussigkeit verwendet 
werden kann. 



• 



Zur Erzeugung der Tropfen mit hoher Geschwindigkeit wird die Reinigungsflussigkeit der 

pruhdOse mit hohem Druck zugefuhrt. In Abhangigkeit der speziellen Ausgestaltung liegt 
der Druck zwischen etwa 25 bar und 55 bar, wobei sich in einem Druckbereich von 35 bar 
bis 45 bar die besten Reinigungsergebnisse erzielen lassen. 



Zur Erzeugung der Tropfen mufi die Reinigungsflussigkeit zerstaubt oder versprtiht werden. 
Besonders kleine Tropfen lassen sich bei gleichen DGsendurchmessern und Drucken erzeu- 
gen, wenn der FIQssigkeitsstrahl als divergierender Hohlkegelstrahl ausgebildet wird. Der 
divergierende Hohlkegelstrahl hat zudem den Vorteil, daB die Spriihflache mit wachsendem 
Abstand vom DQsenauslaB vergroBert wird, was eine schnellere Reinigung ermoglicht. Ne- 
ben dem Hohlkegelstrahl ist aber auch die Erzeugung eines Vollkegel- oder Flachstrahls 
denkbar. 
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Neben der Strahlform ist die Bildung des Strahls bestimmend fiir die Ausbildung der mikro- 
feinen Tropfen. Diese lessen sich dadurch erzeugen, dali die ReinigungsflQssigkeit im DG- 
senauslali als dunner Film gebildet wird, der gleichmaliig an der Innenwand des DGsenaus- 
lasses verteilt ist. Beim Verlassen des DQsenauslasses zerreiftt dieser gleichmaliig verteilte 
Film kurz hinter dem DQsenauslalS in die mikrofeinen Tropfen. 

Haftende Plaqueschichten lassen sich besonders gut mit einem aus Tropfen bestehenden 
FIGssigkeitsstrahl abtragen, dessen Tropfen eine GrSISe von etwa 5 pm bis 10 pm und eine 
Geschwindigkeit von etwa 45 m/s bis 55 m/s besitzen. 



Die Aufgabe wird bezGglich einer SpruhdQse zur Erzeugung eines Fliissigkeitsstrahls fQr 
>ine Munddusche. mit einem DGsenkorper, der eine Kammer aufweist, in die ein FIGssig- 
:eitskanal zur Zufuhr von unter Druck stehender ReinigungsflQssigkeit mundet und von der 
ein DQsenauslalS zum Austreten eines ReinigungsflGssigkeitsstrahls ausgeht. erfindungsge- 
malS dadurch gelost, dalS die Kammer mit einer Wirbelkammer etwa runden Querschnitts 
zum Erzeugen eines umlaufenden Stroms der ReinigungsflQssigkeit verbunden ist, von der 
zentrisch der DQsenauslalS ausgeht, der aus einer bevorzugt etwa zylindrischen Engstelle 
und einer optional sich daran anschlielSenden insbesondere etwa kegelartigen Erweiterung 
besteht. Gegebenenfalls kann die Erweiterung auch weggelassen werden oder nicht keglig 
ausgebildet sein. 




Diese Gestaltung ermdglicht es, einen Flussigkeitsstrahl, bestehend aus mikrofeinen Trop- 
fen hoher Geschwindigkeit, zu erzeugen, der aufgrund der Tropfengeschwindigkeit in der 
^.age ist, Plaque zu entfernen. Eine mit der als Hohlkegelduse ausgebildete SprQhdQse 
durchgefGhrte Reinigung ermoglicht bei gleicher Nutzungsdauer aufgrund einer deutlich ge- 
ringeren Abrasion der Epithelzellschicht eine schonendere Reinigung als mit einer elektri- 
schen ZahnbQrste. Weiterhin ermoglicht die SpruhdQse nach der Verwendung einer elektri- 
schen ZahnbQrste insbesondere im approximalen Bereich eine zusatzliche Reduzierung von 
ca. 60 % Plaque. Die SprQhdQse kommt ohne sich bewegende Bauteile aus, die einem ver- 
starkten VerschleiB unterliegen wQrden. 

FQr die Erzeugung der mikrofeinen Tropfen mit hoher Geschwindigkeit hat sich eine Eng- 
stelle in Form einer Bohrung mit einem Durchmesser von etwa 0,1 mm bis 0,2 mm und einer 
Tiefe von etwa 0,05 mm bis 0,2 mm als vorteilhaft herausgestellt. Eine derart ausgebildete 
Engstelle gewahrleistet, dali die aus der Wirbelkammer austretende ReinigungsflQssigkeit 
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mit einem hohem Druck und hoher Geschwindigkeit in die optional nachfolgende Erweite- 
. rung eintritt. 

• Urn schlielilich den aus vielen Tropfen bestehenden Flussigkeitsstrahl zu bilden, hat sich 
eine Erweiterung, insbesondere in Form eines Kegels oder Hohlkegels als gunstig erwiesen, 
wobei die Erweiterung sich der Engstelle anschliefit. Mit diesem Zerstaubungsprinzip lassen 
sich besonders feine Tropfen erzeugen. Nach dem Passieren der Engstelle legt sich Reini- 
gungsflussigkeit an die Wandung des Hohlkegels als gleichmaliig verteilter dunner Film an, 
wobei dieser Film aufgrund der Wirbelkammer urn die Symmetrieachse der Erweiterung ro- 
tiert. Aufgrund der hohen Tangentialgeschwindigkeit zerreiftt der Film in die mikrofeinen 
Tropfen, sobald er den Hohlkegel verlSBt, insbesondere kurz hinter dem Dusenaustritt. Fur 
^^ine optimale Ausbildung der Tropfen hat sich ein Kegel oder Hohlkegel mit einer Lange von 
j»;^etwa 0,2 mm bis 0,5 mm und einem Offnungswinkel von etwa 20° bis 70° erwiesen. Diese 
DOsengeometrie zeichnet sich Qberdies dadurch aus, daft auch bei hohen Tropfenge- 
schwindigkeiten kleine Volumenstrome, z.B. von weniger als 80 ml/min, moglich sind, ohne 
dafi die DOsengeometrie so klein wird, dafi die Kosten fdr die Herstellung steigen. Auf diese 
Weise werden extrem kleine Dusengeometrien, die zudem eine kurzere Lebensdauer besit- 
zen, vermieden. Die als Hohlkegel ausgebildete Duse besitzt zudem den Vorteil, daft sie 
auch bei Fertigungsungenauigkeiten oder Verunreinigungen ein sehr stabiles Strahlbild auf- 
weist. 



Es ist aber auch denkbar, anstelle der Hohlkegelduse eine Flachstrahlduse oder Vollkegel- 
duse zu verwenden. 

Der Auslafl lalit sich kompakt und somit platzsparend aufbauen, wenn er in einem an dem 
Dusenkorper angeordneten Dusenaufsatz ausgebildet ist. 

Zu einer weiteren Vereinfachung in der Herstellung des Dusenaufsatzes tragt es bei, wenn 
die Engstelle und die Erweiterung in einem separaten Bauteil, z.B. einer Dusenplatte, ange- 
ordnet sind. Die Montage der DQsenplatte im Dusenaufsatz ist nur mit einem geringen 
Mehraufwand verbunden, wahrend die Fertigung in Bezug auf Genauigkeit, Mafihaltigkeit 
und Kosten mit einer DQsenplatte gunstiger ist. Zudem kann die Dusenplatte aus einem an- 
deren, verschleifibestandigerem Material bestehen. 

Der Dusenaufsatz gewahrleistet eine Auswechselbarkeit, wenn er mittels einer losbaren 
Verbindung mit dem Dusenkorper verbunden ist. Die losbare Verbindung kann entweder als 
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Schraubverbindung Oder als Rast- und Steckverbindung ausgebildet sein. Dadurch lafit sich 
der Dusenaufsatz beispielsweise bei Beschadigungen auswechseln. Gleichzeitig ermoglicht 
ein derartig ausgebildeter DOsenkorper die Aufnahme herkommlicher Dusenaufsatze, die mit 
* einem wesentlich grolieren Volumenstrom bei erheblich niedrigerem Druck betrieben wer- 
den. 

Fur die Gestaltung der Wirbelkammer hat sich die Anordnung eines Druckstucks in der 
Sprtihduse als vorteilhaft erwiesen. Das Druckstuck ist in einer Kammer angeordnet, die 
zwischen dem Dusenaufsatz und dem Dusenkorper gebildet ist. Zur Fixierung des Druck- 
stucks in der Kammer ist der im DOsenkorper Oder Dusenaufsatz befindliche Teil des Druck- 
stucks mit einer PreRpassung eingesetzt oder mitteis am Dusenaufsatz oder Dusenkorper 

•ngeordneten Rasteiementen fixiert Diese Fixierung erleichtert zum einen die Montage und 
urn anderen ist das Druckstuck bei einem Wechsel des DOsenaufsatzes unverlierbar mit 
einem der beiden Teile yerbunden. Es ist aber auch denkbar, das DruckstQck aufgrund ei- 
nes Obermaftes oder mitteis einer Feder zwischen DOsenkorper und Dusenaufsatz einzu- 
spannen. 

Das Druckstuck kann an seinen beiden Enden je ein topfformiges Teil aufweisen. Das erste 
topfformige Teil ist der Engstelle im Dusenaufsatz zugewandt und bildet mit seinem Innen- 
raum die Wirbelkammer. Das zweite topfformige Teil ist zum FlOssigkeitskanal im Dusen- 
korper hin ausgerichtet. 

•In dem ersten topfformigen Teil ist mindestens eine Offnung angeordnet, durch die die Rei- 
fcigungsflussigkeit aus dem Innenraum des ersten topfformigen Teils in die Kammer gelan- 
gen kann. Ein freies AbfliefJen der Reinigungsflussigkeit wird gewahrleistet, wenn der Innen- 
raum des topfformigen Teils Ober mindestens eine Offnung, vorzugsweise aber drei bis vier 
Offnungen mit der Kammer in Verbindung steht. 

Sind die Offnungen als axiale Schlitze durch das topfformige Teil gestaltet, so bilden die 
zwischen den Schlitzen liegenden Bereiche des topfformigen Teils Federarme, die die Fixie- 
rung des DruckstOcks unterstOtzen. 

Die Funktion der Federarme wird unterstOtzt, wenn das Druckstuck aus einem elastischen 
Material, z.B. einem Kunststoff, besteht. 
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Die Anordnung der Wirbelkammer in dem Druckstuck als separates Bauteii gewahrleistet 
- eine besonders einfache Herstellung. Gebildet wird die Wirbelkammer von dem Innenraum 
in dem ersten topffdrmigen Teil, das auf den Bereich urn die Engstelle aufgesetzt ist, wobei 
die Engstelle der Auslaft aus der Wirbelkammer ist. Urn die Wirbelkammer abzudichten, liegt 
das topfformige Teil urn die Engstelle auf. Eine besonders gute Dichtwirkung wird erreicht, 
wenn das topffdrmige Teil flachig aufliegt. Diese Art der Abdichtung verhindert Verformun- 
gen im Druckstuck. Derartige Verformungen kSnnten bei einer linienformigen Abdichtung 
auftreten, wenn das topfformige Teil mit einer Kante abdichtet. 



DarQber hinaus ware auch eine Ausbildung der Dichtflachen als Konus denkbar. Hierbei 
muft der Konuswinkel von DQsenplatte und DruckstQck exakt Gbereinstimmen. Dem gegen- 
ber sind zwei plane Flachen kostengOnstiger in der Herstellung. 



Zur Sicherung der Dichtung konnen zudem im Bereich urn die Engstelle Rasthaken vorge- 
sehen sein, die mit Raststellen am Auftenumfang des DruckstQcks zusammenwirken. Diese 
Fixierung bietet zusatzlich den Vorteil, daft bei einem Wechsel der SprGhdQse das Druck- 
stuck unverlierbar im DQsenaufsatz gehalten wird. 

Der Zugang zur Wirbelkammer wird von mindestens einer senkrecht oder in einem Winkel 
kleiner 90° zur Symmetrieachse des DruckstQcks liegenden Offnung im ersten topffdrmigen 
Teil gebildet. Es hat sich gezeigt, daft die Strahlausbildung durch die Anzahl, den Quer- 
schnitt und die Lage der Offnungen beeinfluftt wird. Gute Ergebnisse wurden mit zwei ge- 
genubertiegenden, als Schlitze ausgebildeten Offnungen erreicht. 



Qr die Ausbildung eines ausreichenden Wirbels in der Wirbelkammer munden die Offnun- 
gen etwa quer sowie mit einem Mittenversatz zur Langsachse der Wirbelkammer in die Wir- 
belkammer ein. Die GroBe des Mittenversatzes und der Winkel, unter dem die Offnungen in 
die Wirbelkammer munden, sind ebenfalls entschetdend fur die Ausbildung des Strahls. So 
hat sich ein Mittenversatz als gunstig herausgestellt, der so groli ist, daft der aus den Off- 
nungen austretende FIQssigkeitsstrahl auf die gegenUberliegende Wandung der Wirbel- 
kammer unter einem Winkel kleiner als 45° auftrifft. In diesem Winkelbereich kann der Strahl 
seine Energie am effektivsten auf den sich ausbildenden Wirbel ubertragen. 



Die Zufuhrung der Reinigungsflussigkeit zu den Offnungen erfolgt Qber parallel zur Symme- 
trieachse des DruckstQcks verlaufende Nuten in dem ersten topffSrmigen Teil. Diese Art der 
ZufQhrung vermeidet eine radiale ZufQhrung, die wiederum einen groften Bauraum bean- 
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spruchen wurde. Die SprQhduse kann somit mit einem geringen Durchmesser ausgebildet 
werden. 

Ein Druckstuck mit zwei topfformigen Teilen ist vorteilhaft, wenn der Flussigkeitskanal auf 
einer Achse mit der Engstelle liegt. Eine Spriihduse mit geringerer axialer Erstreckung lafit 
sich erzielen, wenn der Flussigkeitskanal etwa radial zur Engstelle ausgerichtet ist. Bei die- 
ser Ausgestaltung kann der dem Flussigkeitskanal zugewandte Bereich entfallen, wodurch 
sich das DruckstQck im Aufbau vereinfacht. 



Bei einer Vorrichtung mit einer elektromotorisch antreibbaren Pumpe und einem FIQssig- 
keitsbehalter, bei der die Pumpe Qber einen Schlauch sowie ein HandstQck mit einer SprGh- 
Qse verbunden ist, ist vorzugsweise an dem HandstQck eine SprQhdQse nach einem der 
'orrichtungsanspruche angeordnet. 




Ist die SprQhduse gegen eine andere DQse auswechselbar am HandstQck der Vorrichtung 
angeordnet, so kann die Vorrichtung in unterschiedlichen Betriebsmodi betrieben werden. 
Neben der erfindungsgemalien Hochdruckspruhduse zur Plaqueentfernung gestattet die 
Auswechselbarkeit z.B. den Einsatz einer herkommlichen Strahl- und/oder SprQhduse. Die 
erfindungsgemalie SprQhduse wird mit einem hohen Druck bei einem kleinen Volumenstrom 
und eine normale Mundduschenduse mit einem grolien Volumenstrom bei kleinem Druck 
betrieben. Sofern beide Dusen mit ungefahr der gleichen hydraulischen Leistung betrieben 
werden, kann die Pumpe von einem Elektromotor angetrieben werden, wobei die Pumpe 
umschaltbar, z.B. durch ein schaltbares Getriebe, ausgebildet ist. 

i 

Das Umschalten zwischen den Betriebsmodi kann ohne zusatzlichen Aufwand oder Vor- 
richtungen im HandstQck erfolgen, wenn der Dusenaufsatz fur die Detektion des einzustel- 
lenden Betriebsmodus verwendet wird. In Abhangigkeit vom verwendeten Dusenaufsatz 
baut sich in der Vorrichtung ein bestimmter Druck auf. Dabei kann ein Drucksensor zwi- 
schen Pumpe und SprQhdQse zum Erfassen des Drucks der zur SprQhduse geforderten 
ReinigungsflQssigkeit angeordnet sein, wobei von dem Drucksensor ein dem erfaliten Druck 
entsprechendes Signal einer Steuereinheit zuleitbar und von der Steuereinheit der Elektro- 
motor mit dem dem erfafJten Druck zugeordneten Betriebsmodus ansteuerbar ist. 



In einer anderen Ausgestaltung wird der Umstand ausgenutzt, dafl im Gegensatz zu einer 
im Mundduschenmodus betriebenen herkommlichen Strahl- und/oder SprQhdQse der Hoch- 
druckmodus mit der erfindungsgemalien SprQhdQse ein grolSes Drehmoment und eine klei- 
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ne Drehzahl hervoraift. Dabei kann ein Drehzahl- oder Drehmomentsensor an der Pumpe 
• oder an dem Elektromotor zum Erfassen der Drehzahl oder des Drehmoments eines Rotors 
der Pumpe oder des Elektromotors angeordnet sein, wobei von dem Drehzahl- oder 
Drehmomentsensor ein der erfaftten Drehzahl oder des erfaftten Drehmoments entspre- 
chendes Signal einer Steuereinheit zuleitbar und von der Steuereinheit der Elektromotor 
und/oder die Pumpe und/oder das Getriebe mit dem der erfaftten Drehzahl oder des erfaft- 
ten Drehmoments zugeordneten Betriebsmodus ansteuerbar sind. Es versteht sich, daft das 
Drehmoment und/oder die Drehzahl auch Ober eine Messung des vom Motor aufgenomme- 
nen Stroms durchgefOhrt werden kann. Zusammenfassend ist festzuhalten, daft ein Um- 
schalten zwischen den Betriebsmodi durch eine Druck- oder Stromerfassung durchfOhrbar 
ist. 

^^^An zwei Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung naher erlautert. Dabei zeigen 
Figur 1 : einen Schnitt durch eine erste AusfGhrungsform einer SprGhdGse, 
Figur 2: eine vergrofterte Darstellung der DOsenplatte nach Figur 1 , 
Figur 3: eine perspektivische Darstellung des DruckstQcks nach Figur 1 , 
Figur 4: eine Draufsicht auf die Wirbelkammer nach Figur 1 , 
Figur 5: einen Schnitt durch eine zweite AusfGhrungsform einer SpruhdGse, 
Figur 6: einen Schnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform einer Spruhduse, 
Figur 7: eine Vorrichtung mit einer Spruhduse. 

Die in Figur 1 gezeigte Spruhduse 1 besteht aus einem DGsenkorper 2, der mit einem DG- 

•senaufsatz 3 mittels einer Schraubverbindung 4 verbunden ist. In dem DGsenkorper 2 ist ein 
IGssigkeitskanale 5 fur die ReinigungsflQssigkeit angeordnet. 

Der DQsenkorper 2 bildet zusammen mit dem DGsenaufsatz 3 eine Kammer 6, in die der 
FIQssigkeitskanal 5 mOndet. In dieser Kammer 6 ist ein Druckstuck 7 eingesetzt. 

Das Druckstuck 7 ist an seinen beiden Enden radial erweitert topfformig ausgebildet. Mit 
dem ersten topfformigen Teil 8 sitzt das Druckstuck 7 auf einer DOsenplatte 9 auf. Das 
zweite topfformige Teil 10 umgibt den Bereich, in dem der FIQssigkeitskanal 5 in die Kammer 
6 einmGndet. 

Das zweite topfformige Teil 10 verfugt Qber vier gleichmaftig verteilte axiale Schlitze 1 1 , 
durch die im FIQssigkeitskanal 5 zugeforderte ReinigungsflQssigkeit in die Kammer 6 stro- 
men kann. 
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Das erste topffdrmige Teil 8 besitzt zwei axial am Umfang des Druckstucks 7 ausgebildete 
Nuten 12. Im Bereich der Nuten 12 ist das topfformige Teil 8 von einem Ring 13 umgeben. 
• Dieser aus Polyamid bestehende Ring 13 dichtet den Umfang des topfformigen Teils 8 ab, 
so dali die Nuten 12 als Kanale wirken. Am unteren Ende der Nuten 12 schlieRen sich radial 
dazu verlaufende, als Schlitze ausgeformte Kanale 14 an, die sich annahemd tangential bis 
in eine Wirbelkammer 15 erstrecken. 

Die Wirbelkammer 1 5 wird durch den Innenraum des ersten topfformigen Teils 8 und die 
Dusenplatte 9 gebildet. Gleichzeitig verschlieftt die DOsenplatte 9 eine Offnung 16 im Du- 
senaufsatz 3. 

m 

^I^Die Dusenplatte 9 verfQgt ihrerseits Qber einen Durchgang 17, durch den die Reinigungs- 
flQssigkeit aus der Wirbelkammer 15 austritt. 

In Figur 2 ist der Durchgang 17 der Dusenplatte 9 vergrSliert dargestellt. Der Durchgang 
besteht aus einer Bohrung 18, die den Auslaft aus der Wirbelkammer 15 bildet. Die Bohrung 

18 hat einen Durchmesser von z.B. 0,15 mm und eine Lange von z.B. 0,1 1 mm. 

An die Bohrung 18 schlieflt sich ein divergierender Hohlkegel 19 an. Der Hohlkegel 19 weist 
einen Offnungswinkel von z.B. 30° bei einer Lange von z.B. 0,35 mm auf. 

^^Die in der Wirbelkammer 15 durch die annahemd tangentialen Kanale 14 in Rotation ver- 
M ketzte ReinigungsflQssigkeit wird aufgrund des geringen Durchmessers der Bohrung 18 in 
^^dieser wirbelnd stark beschleunigt. Die ReinigungsflQssigkeit tritt sodann in den Hohlkegel 

19 ein. Im Hohlkegel 19 bildet sich die ReinigungsflQssigkeit aufgrund der Wirbelbewegung 
und der Dekompression als gleichma&ig verteilter dunner Film auf der Wandung des Hohl- 
kegels 19 aus. Gleichzeitig rotiert der Film urn die Achse A mit hoher Geschwindigkeit. Er- 
reicht die sich so bewegende ReinigungsflQssigkeit die Kante 20, zerreilit der Film in eine 
Vielzahl von Tropfen mit einer mittleren GrofJe von etwa 10 urn, die sich mit einer Geschwin- 
digkeit von etwa 50 m/s bewegen. Die Tropfen in ihrer Gesamtheit bilden dabei einen Hohl- 
kegel. 

Das DruckstOck 7 in Figur 3 zeigt die beiden topfformigen Teile 8, 10. Das zweite topff5rmi- 
ge Teil 10 ist durch vier gleichmaftig am Umfang verteilte Schlitze 11 in vier Bereiche unter- 
teilt. Aufgrund ihrer Form wirken diese Bereiche als Federarme 21. Die Federarme 21 stQt- 
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zen sich an dem Diisenkdrper 2 ab, so dali das erste topfformige Teil 8 mit der Flache 22 
gegen die DQsenplatte 9 geprelit wird. 

Am Umfang des ersten topff6rmigen Teils 8 sind die zwei Nuten 12 angeordnet. An die Nu- 
ten12 schlieftt sich je ein Kanai 14 an, annahernd tangential die direkt in die Wirbelkammer 
15 mOnden. Ober die Nuten 12 und die Kanale 14 stromt die Reinigungsflussigkeit von der 
Kammer 6 zur Wirbelkammer 1 5. 

Die Lage der Kanale 14 zur Wirbelkammer 15 ist der Figur 4 entnehmbar. Die Kanale 14 
fuhren von den Nuten 12 nicht radiai zum Zentrum, sondem verlaufen gegenlaufig parallel 
zueinander und treten mit einem Mittenversatz X in die Wirbelkammer 1 5 ein. Der Mittenver- 

«atz ist so gewahlt, dali ein ungestSrt in die Wirbelkammer 15 eintretender Strahl an der 
Vandung der Wirbelkammer in einem Winkel von kleiner 45° auftrifft und an der Wandung 
in eine umlaufende Strdmung umgeleitet wird. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen eine zweite AusfGhrungsform der SpruhdQse 1 . Der DQsenkSrper 
2 ist in bezug auf die Symmetrieachse des Dusenaufsatzes 3 nicht radial sondem bevorzugt 
annahernd tangential an dem DQsenaufsatz 3 angeordnet. Dadurch mundet der Flussig- 
keitskanal 5 ebenfalls seitlich in die Kammer 6. Die Kammer 6 ist mit einem Deckel 23 ver- 
schlossen 

Das DruckstQck 7 ist dahingehend vereinfacht. dali kein zweites topfformiges Teil notwendig 
ist. Die Wirbelkammer 15 ist wiederum im ersten topfformigen Teil 8 angeordnet. In Figur 5 

•stutzt sich das DruckstQck 7 am Deckel 23 ab, so dali die Flache 22 dichtend auf dem DQ- 
senaufsatz 3 aufliegt. In Figur 6 wird die Dichtwirkung der Flache 22 durch eine Feder 24 
unterstQtzt, die das DruckstQck 7 gegen den DQsenaufsatz 3 prelit. 

Ober Nuten 12 und Schlitze 14, die ahnlich wie in den Figuren 1 bis 4 angeordnet sind, ge- 
langt die ReinigungsflQssigkeit wiederum in die Wirbelkammer 15. Im Gegensatz zur Figur 1 
besitzen die SprQhdQsen 1 in Figur 5 und 6 keine DQsenplatte. Die Bohrung 18 und der 
Hohlkegel 19 sind im DQsenaufsatz 3 angeordnet. Am DQsenaufsatz 3 sind urn den austre- 
tenden Strahl herum mehrere Anformungen 25 vorhanden. Die Anformungen 25 haben eine 
axiale Erstreckung von etwa 3 mm. Die Anformungen 25 dienen der Einstellung eines opti- 
malen Arbeitsabstandes, indem die SprQhdQse 1 mit den Anformungen 25 auf die zu reini- 
genden Bereiche aufgesetzt wird. 
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Die Vorrichtung 26 in Figur 7 umfalit einen Fliissigkeitsbehalter 27, der vom Benutzer mit 
ReinigungsflOssigkeit gefOllt werden kann. Aus diesem FIQssigkeitsbehalter 27 wird die Rei- 
nigungsflQssigkeit mittels einer Pumpe 28, die von einem Elektromotor 29 angetrieben wird, 
uber einen Schlauch 30 zu einem HandstQck 31 gefordert. An dem HandstQck 31 ist die 
SprOhduse 1 auswechselbar angeordnet. An dem Elektromotor 29 ist ein Sensor 32 ange- 
ordnet, der das vom Elektromotor 29 erzeugte Drehmoment mi (it und danach ein Signal an 
die Pumpe 28 liefert, damit diese in dem Betriebsmodus betrieben werden kann, welcher der 
verwendeten Spruhduse entspricht. 

Wird die erfindungsgemafie SprQhdGse 1 verwendet, so erzeugt die Pumpe 28 im Hoch- 
druckmodus einen Volumenstrom von 50 ml/min bei ungefahr 40 bar. Das entspricht in etwa 

»5iner mechanischen bzw. hydraulischen Leistung von ca. 2000 ml/min bar oder ca. 3,3 W. 
st eine herkommliche SpruhdGse am HandstQck 31 angeordnet, erkennt der Sensor 32 das 
gegenuber der erfindungsgemalien SprGhdOse 1 geanderte Drehmoment und die Pumpe 28 
wird im Mundduschenmodus betrieben. Dabei liefert die Pumpe 28 einen Volumenstrom von 
zirka 300 ml/min mit einem Druck von 6 bar. Daraus ergibt sich eine mechanische bzw. hy- 
draulische Leistung von etwa 1800 ml/min bar oder 3,0 W. Aufgrund der annahemd gleichen 
mechanischen Leistung in beiden Betriebsmodi ist die Vorrichtung 26 mit einer Pumpe 28 
und einem Elektromotor 29 betreibbar. 
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Bezugszeichenliste 



1 - SprQhduse 

2 - Dusenkorper 

3 - Dusenaufsatz 

4 - Schraubverbindung 

5 - Flussigkeitskanal 

6 - Kammer 

7 - Druckstuck 

8 - erstes topfformiges Teil 

9 - Dusenplatte 
0 - zweites topfformiges Teil 

r 11 -Schlitze 

12- Nuten 

13 - Ring 

14- Kanale 

15- Wirbelkammer 

16- 6ffnung 

17- Durchgang 

18- Bohrung 

19 - Hohlkegel, Kegelflache 
20-Kante 
21 - Federarme 
2 - Flache 

23 - Deckel 

24 - Feder 

25 - Anformungen 

26 - Vorrichtung 

27 - FIQssigkeitsbehalter 

28 - Pumpe 

29 - Elektromotor 

30 - Schlauch 

31 - HandstQck 

32 - Sensor 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Erzeugung eines Flussigkeitsstrahls fur eine Munddusche, bei dem eine 
ReinigungsflQssigkeit einer SprQhdQse zugefuhrt und zu einen Dusenauslaft gefordert 
wird und aus diesem austritt, dadurch gekennzeichnet, daft die Reinigungs- 
flQssigkeit der SprOhduse mit hohem Druck zugefuhrt und daft von dem DQsenauslaft 
ein Flussigkeitsstrahl hoher Geschwindigkeit der austretenden ReinigungsflQssigkeit 
aus mikrofeinen Tropfen erzeugt wird. 



Verfahren nach Anspruchl f dadurch gekennzeichnet, daft der Flussigkeits- 
strahl als divergierender Hohlkegelstrahl ausgebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Reini- 
gungsflQssigkeit der SpruhdQse mit hohem Druck, vorzugsweise mit etwa 25 bar bis 
55 bar, insbesondere 35 bar bis 45 bar zugefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Flussigkeitsstrahl im Diisenauslaft als dQnner Film ausgebildet wird, der 
bei oder nach dem Verlassen des Dusenauslasses in mikrofeine Tropfen ubergeht. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Tropfen mit einem Durchmesser von etwa 5-1 Opm und einer Geschwin- 
digkeit von etwa 40 m/sec bis 55 m/sec erzeugt werden. 

W Q. SprOhduse zur Erzeugung eines Flussigkeitsstrahls fur eine Munddusche, mit einem 
Dusenkorper, der eine Kammer aufweist, in die ein FIQssigkeitskanal zur Zufuhr von 
unter Druck stehender ReinigungsflQssigkeit mOndet und von der ein Diisenauslaft 
zum Austreten eines Reinigungsflussigkeitsstrahls ausgeht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Kammer (6) mit einer Wirbelkammer (15) etwa runden Quer- 
schnitts zum Erzeugen eines umlaufenden Stroms der ReinigungsflQssigkeit verbun- 
den ist, von der zentrisch der Dusenauslaft (18, 19) ausgeht, der aus einer bevorzugt 
etwa zylindrischen Engstelle und einer sich gegebenenfalls bevorzugt daran anschlie- 
ftenden insbesondere etwa kegelartigen Erweiterung besteht. 
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Spruhduse nach Anspruch 6,dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daft die Engstelle eine 
Bohrung (18) mit einem Durchmesser von etwa 0,1 mm bis 0,2 mm, vorzugsweise von 
0,15 mm und einer Tiefe von etwa 0,05 mm bis 0,2 mm, vorzugsweise von 0,11 mm 
ist. 

Spruhduse nach einem der AnsprQche 6 und 7, d a d u r c h g e k e n n ze i c h n e t , daft 
die Erweiterung ein Hohlkegel bzw. eine Kegelflache (19) ist. 

Spruhduse nach Anspruch 8,dadurch gekennzeichnet, daft der Hohlkegel 
bzw. die Kegelflache (19) einen Offnungswinkel von etwa 20° bis 70°, vorzugsweise 
von 30°, und eine Lange von etwa 0,2 mm bis 0,5 mm, vorzugsweise von 0,35 mm be- 
sitzt. 

Spruhduse nach einem der AnsprQche 6 bis 9, d a d u r c h gekennzeichnet, daft 
der DQsenauslaft (18, 19) in einem an dem DQsenkdrper (2) angeordneten Dusenauf- 
satz (3) ausgebildet ist. 

Spruhduse nach einem der AnsprQche 6 bis 10,dadurch gekennzeichnet, daft 
die Engstelle und die Erweiterung in einer als Diisenplatte (9) des Dusenaufsatzes (3) 
angeordnet sind. 

SprQhdQse nach einem der AnsprQche 10und11,dadurch gekennzeichnet, 
daft der Dusenaufsatz (3) vorzugsweise durch eine Schraub- oder eine Rast- und 
Steckverbindung losbar mit dem DQsenkdrper (2) verbunden ist. 

SprQhdQse nach einem der AnsprQche 1 0 bis 1 2, d a d u r c h gekennzeichnet, 
daft die Kammer (6) zwischen dem DOsenkorper (2) und dem Dusenaufsatz (3) gebil- 
det ist. 

Spruhduse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft in der Kammer 
(6) ein Druckstuck (7) angeordnet ist, das an seinem einen Ende ein erstes topfformi- 
ges Teil (8) aufweist, dessen Innenraum die Wirbelkammer (15) bildet. 

SprQhdQse nach Anspruch 14,dadurch gekennzeichnet, daft in dem ersten 
topfformigen Teil (8) mindestens eine, vorzugsweise 2 bis 3 Offnungen (14) zur Ver- 
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bindung der Kammer (6) mit dem Innenraum des ersten topfformigen Teils (8) ange- 
ordnet sind. 

16. SprtihdOse nach einem der Anspruche 6bis15,dadurch gekennzeichnet, daft 
die Offnungen (14) etwa quer sowie mit einem Mittenversatz (x) zur Langsachse der 
Wirbelkammer (15) in die Wirbelkammer (15) einmunden, wobei der aus den Offnun- 
gen (14) austretende Flussigkeitsstrahl auf die gegenOberliegende Wandung der Wir- 
belkammer (15) in einem Winkel von hSchstens 45" auftrifft. 





17. Spriihduse nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft an der zylindrischen Auftenseite des ersten topfformigen Teils (8) axial verlaufen- 
de Nuten (12) von der Kammer (6) zu den Offnungen (14) ftihren. 

8. Spriihduse einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Druckstuck (7) an seinem anderen Ende ein zweites topfformiges Teil (10) aufweist, 
dessen Innenraum mit dem Flussigkeitskanal (5) sowie mit der Kammer (6) in Verbin- 
dung steht. 

1 9. Spriihduse nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft der Innenraum 
des zweiten topfformigen Teils (10) Ober mindestens eine Offnung, vorzugsweise 3 bis 
4 Offnungen, mit der Kammer (6) in Verbindung steht. 

20. SpruhdOse nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft die Offnungen 
als axiale Schlitze (11) ausgebildet sind. 

r 21. SpruhdOse nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Druckstuck (7) mit seinem unteren Ende dichtend urn den Bereich der Mun- 
dung des FlOssigkeitskanals (5) und urn den Bereich des Dusenauslasses ausgebildet 
ist. 

22. Spriihduse nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daft das DruckstQck 
(7) in der Kammer (6) axial federnd eingespannt ist. 



23. 



Spriihduse nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daft das DruckstQck 
(7) aus einem elastischen Material besteht. 
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SprOhdQse nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daft die durch die 
Schlitze (11) gebildeten Bereiche des zweiten topfformigen Teils (10) Federarme (21) 
bilden. 

Vorrichtung mit einer elektromotorisch antreibbaren Pumpe und einem FIQssigkeitsbe- 
halter, wobei die Pumpe uber einen Schlauch mit einem Handstiick und einer Spruh- 
duse verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daft an dem Handstuck (31 ) ei- 
ne Spruhduse (1) nach einem der Anspruchen 6 bis 24 angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft die Spruhduse 
(1) am Handstuck (31) gegen eine andere SprQh- und/oder Strahlduse auswechselbar 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 und 26, d a d u r c h gekennzeichnet, 
daft die Pumpe (28) in Abhangigkeit von der am Handstuck (31) angeordneten Spriih- 
und/oder Strahlduse (1) zwischen mehreren, insbesondere zwischen zwei Betriebsmo- 
di umschaltbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daft ein Drehzahl- 
oder Drehmomentsensor (32) an der Pumpe (28) oder an dem Elektromotor (29) zum 
Erfassen der Drehzahl oder des Drehmoments eines Rotors der Pumpe (28) oder des 
Elektromotors (29) angeordnet ist, daft von dem Drehzahl- oder Drehmomentsensor 
(32) ein der erfaftten Drehzahl oder des erfaftten Drehmoments entsprechendes Si- 
gnal einer Steuereinheit zuleitbar und von der Steuereinheit der Elektromotor (29) mit 
dem der erfaftten Drehzahl oder des erfaftten Drehmoments zugeordneten Betriebs- 
modus ansteuerbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daft ein Drucksensor 
(32) zwischen Pumpe (28) und SpruhdDse (1) zum Erfassen des Drucks der zur 
SprOhdQse (1) gefOrderten Reinigungsflussigkeit angeordnet ist, daft von dem Druck- 
sensor (32) ein dem erfaftten Druck entsprechendes Signal einer Steuereinheit zuleit- 
bar und von der Steuereinheit der Elektromotor (29) mit dem dem erfaftten Druck zu- 
geordneten Betriebsmodus ansteuerbar ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine SprOhdQse 1 zur Erzeugung eines Flussigkeitsstrahls fur 
eine Munddusche, mit einem DGsenkorper 2, der eine Kammer 6 aufweist, in die ein Flus- 
sigkeitskanal 5 zur Zufuhr von unter Druck stehender ReinigungsflOssigkeit mQndet. Von der 
Kammer 6 geht ein Dusenauslaft 18, 19 zum Austreten eines ReinigungsflQssigkeitsstrahls 
aus. Die Kammer 6 ist mit einer Wirbelkammer 15 etwa runden Querschnitts zum Erzeugen 
eines umlaufenden Stroms der Reinigungsflussigkeit verbunden, von der zentrisch der Du- 
senauslaft 18,19 ausgeht, der aus einer etwa zylindrischen Engstelle und einer sich daran 
_ anschlieftenden insbesondere etwa kegelartigen Erweiterung besteht. 

^^FiguM) 



